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tung, opened eine Rusagfcrtstaflanzeioe. deren Tragerpteflen 
r Lertsctocht und einem dtelektrischon Oberzug verse- 
"• Bei oner Russtgkristallzelle dient dieser Oberzug in 
zur Ortenttarung iter RussigKrigtattachicht Urn bei 
einem sotchen Display die Lsttschichten zu entspiegatn. wkd 
erfindungsgemfiB vorgaachtagen, der Uitschicht und d 
Oberzug ferigende Dicken tf, bzw. dj zu geben: 0.5 d, < d, 
1.5 d, und 0.5 d2 =S d 2 * 5 1,5 d ? , woOei gift 

Oi * — — — arctan & / und <k = ardan 

mtt d, «= Dicke der Lertschicht. « Dicke der dielektrischen 
SchfchtX = mrtttere freie Welleniange des Betriebstichtes. n, = 
Brechungsindex der Lertschicht r± = Brechungsindex der di- 
elektrischen Schicht. 
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rv, = Brechungsindex der Tragerplafte und na «= Brechungs- 
index des Mediums im Ruhezustand. In etner besonders bevor- 
zugten Ausfuhrung gift 0.85 3, «Sd, < 1.15 d, und 0.85 < da 
< 1.15 oV Im Rahman der Erfindung 1st es rnoglich, die Dicken 
d, und dj so zu bemessen, daB auch die lettschlcrrtfrete Hirrter- 
grundsttche des Displays reflexions** gehatten warden kann 
bzw. daB die Reflexlonen von der Lettachlcht und von der 
letechichtfroien HtntergrundflAche gleich sind. 
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Eine leitscbicbt ist da Tin vergleicbsweise reflexions- 
arm, venn sie eine Dicke bat, die der balben Wellen- 
lange des Lichts im Leitscbicbtmaterial entspricbt, 
Oder venn sie - gemessen an der Licbtwellenlange - 
relativ diinn ist. Die beiden Dimensionierungen haben 
eine Heine von spezifiacban ITacbteileni >V2-Scbicbten, 
die beispielsweise bei IngO^-ElektrCTden ca. 150 nm 
dick sind, mtissen exakt bemessen sein, sind vielfacb 
bei bestimmten licbtwellenlSngen nicbt menr aus- 
reicbend entspiegelt ("Farbsticb") und fiinren bei 
Elussigkristallzellen gewobnlicb zu Orientierungs- 
stbrungen an ibren Randern. "Dunne" Leitscbicbt en, 
denen man im allgemeinen eine Dicke von bocbstens 
25 no gibt, sind relativ bocbobmig und zeigen, vor 
allem wenn sie in einem CTD-Verfabren aufgebracbt 
sind, immer nocb deutlicb wabrnebmbare Restreflexionen. 

Man ist desbalb aucb scbon dazu iibergegangen, re- 
flexionsmindernde Zusatzscbicbten einzufugen (DE- 
OS 23 13.730 oder DE-OS 24 58 883). Diese Scbicbten, 
die sicb gewobnlicb zwiscben dem Substrat und der 
Elektrode befinden, eine Dicke von /W baben und 
gema fl.der DE-OS 24 58 883 einen Brecbungsindex 

11 = V ^ubstrat" n Plussigkris^air aufwei3en sollten, 
liefera insofera nocb keine voll befriedigenden 
Resultate, als die Reiaexionsf aktoren . in den Bereicben 
mit bzw. obne Leitscbicbt erbeblicb voneinander ab- 
weicben. Naturlicb lieBen sicb die Zusatzscbicbten 
zu "Antireflexionsbelagen" erweitern (US-PS 37 36 047 
Oder DE-OS 24 54 462). Die Eacbwelt ist jedocb zu 
der^Auffassung gelangt, daB ein Antireflexionsbe- 
lag'bei Elussigkristalldisplays den erbeblicben 
Mebraufwand nicbt recbtf ertigen kann (vergl. bierzu 
*zumindest 
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Die Relationen (1) und (2) sind an sicb schon seit 
Jabrzebnten bekannt (vergl. bierzu beispielsweise 
S. Fliigge "Handbucb der Pbysik", Bd. 24, "Grundlagen 
der Optik" Springerverlag 1956, insb. S. 491, nit 
5 weiteren ITacbweisen ) . Venn diese Ergebniaae nocb nicbt 
fur die Entspiegelung: einear- ele k Uoo p ll gefren Anzeige , 
insb. einer Pliissigkristallzelle, herangezogen v/orden 
sind, so mag dies daran liegen, da/3 man an ibrer An- 
wendbarkeit gezweifelt batte. So wurden die erwabnten 

10 Pormeln seinerzeit fUr ausscbliefilicb aus Nicbtleitern 
bestebende Mebrfacbscbicbten abgeleitet. Aufierdem 
ouBte es fraglicb erscbeinen, ob tfberziige mit einem 
ausgepragten Oberflacbenprofil wie beispielsweise 
geriebene Oder scbxag aufgedampfte Orientierungs- 

15 scbicbten einer Fltissigkristallzelle iiberbaupt dazu 
• in der Lage sein kSnnten, Reflescionen einer anderen 
Scbicbt zu koinpensieren. 

tfberrascbenderweise bat sicb jedocb berausgestellt, 
20 dafl sicb bei einem erf indungsgemSBen Display die 
Reflexionen an den drei tJbergangen Iragerplatte/ 
leitscbicbt/tJberzug/Medium gegenseitig derart auf- 
beben, daB diese Grenzflacben fur einen grofien Be- • 
reicb der Licbtwellenlange volXstandig entspiegelt 
25 wirken. Dies gilt aucb dann, wenn man von den . 
Idealdicken d* 1 und d g abweicbt. Experimente be- 
statigten, daB man im Einzelfall die Werte d\ und 
d" 2 um bis zu + 50$ variieren kann, obne merklicbe 
Reflexionen oder Verfarbungen beftircbten zu miissen. 
30 Dieser groBe Bemessungssplelraum ist besonders wert- 
voll: Zum einen braucben die Scbicbtdicken nicbt mebr 
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Zelle enthalt ixn einzelnen einen vorderen Linear 
polarisator 1, eine vordere Tragerplatte 2, eine 
hintere Tragerplatte 3* einen hinteren, zum vorderen 
gekreuzten Linearpolarisator 4 und einen Reflektor 6. 
Die Leiden Tragerplatten sind iiber einen Rahmen 7 
dicht miteinander verbrrartFTT and tragen aa£:ihren 
einander zugewandten Flachen jeweils eine Schutz- 
schicht 8,9, einen lei tfahigen Belag (segmentierte 
Vorderelektrode rait ELektrodensegmenten 11, durch— 
gehende Ruckelektrode 12) sowie eine schragaufge- 
dampfte Orientierungsschiclit 13,14. Die vom Rahaen 
und den beiden Substraten begrenzte Kammer ist mit 
einer Plus sigkris tails chicht 16 ausgefiillt. ¥eitere 
Einzelheiten beziiglich des Darstellungsprinzips sind 
der DE-AS 21 58 563 zu entnehmen. Ira vorliegenden 
Beispiel hestehen die beiden Tragerplatten aus 
einem Glas rait einem Br echungs index von 1,48. Die 
Pliissigkristallschicht ist ein Geraisch, das von der 
Pa. Hoffmann— La Roche unter der Bezeichnung ROTH 200 
vertrieben wird; diese Mischung hat ira Ruhezustand 
in Richtung der Plattennormalen eine optische 
Dicht e von 1,78. Fur die in einera Tauchverfahren . 
anfgebrachte Schutzschicht ist ein Material aa£ . 
SiO^-Basis gewahl t» dessen Brechnngsindexdem \ 
der Glasplatten entspricht. Die Leitschichten en-t- 
hai ten ira wesentlichen In 2°3^ n Ih203 ~ 11114 ^ind 
in einer CVD-Technik aufgetragen. Die Orientierungs- 
schichten sind schrag aufgedampft und bestehen aus 
reinem Si0 2 (n gi0 = 1.46 in Richtung der Platten- 
normalen). Bei diisen Brechungsindizes lief era die 
Gleiehungen (1) und (2) fttr die Leitschicht eine 
Idealdicke cLj von 25,4 nm und fur die Orientierungs- 
schicht eine Idealdicke d 2 von 23,5 nm, berechnet 
bei einer Wellenlange \= 550 nm. 
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gevisse Mindestdicke nicht unterschreiten. So ist 
bei einer schragbedampf ten Schicht zu. beachten, daB 
bei einetn Auf darapfwinkel von etwa 60° bz-w. etwa 84° 
Schichtdicken von mindestens 10 nm die beaten Resul- 
5 tate lief ern und bei einem. Sohrfigbedamp£uTigfirainkel 
von etwa 79° die Schicht mindestens 15 nm dick'sein 
so lite. 



In der Tabelle II sind einige Dielektrika, .die sich 
10 als ttberzug eignen, zusanrmen mit ihrera Brechungs- 
index fiir sichtbares Licht aufgefuhrt. 

Tabelle II 



15 tJberzugsmaterial n 2 



A1 2 0 3 1.63 

SiO x (1^z<2) 1.46 - 1.90 

Si0 2 1.46 

20 Sn0 2 2. 1 

IiO y (y#2) 2.4 - 2.6 

HgO 1.7 
Zr0 2 2.05 
KsF 2 - 1.58 

25 ZnS. 2.3 



Mit Hil£e dieser oder ahnlicher Tabellen kann man die 
Entspiegelungsbedingungen aucb dann mtihelos ermitteln, 
wenn bestinnnte Randbedingungen wie beiapielsv/eise 
30 eine Mindestleitfabigkeit oder eine Mindeststarke 
fUr die Or i en tierungs schicht vorgegeben sind. 
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1. ELektrooptische Anzeigevorrichtung, insb. Fliissig- 
5 kristallanzeige, mit einem zwischen optisch ver- 
schiedenen ZustSnden schaltbaren Medium g-wischen 
swei Iragerplattenv . die aar* Ihrerr einander* zoge— 
wandten Seiten jeweils eine elektrisch leitfahige 
Schicht (Leitschieht) und tiber der Leitschieht eine 
10 dielektrische Schicht tragen, d a d u r c h 

gekennzeichnet , daB die Leitschieht (11, 
12) und die dielektrische Schicht (13,1'4) eine Dicke 
d 1 bzw. d 2 haben, die im Bereich 0.5 d" 1 ^d.,41.5 
bzw. 0.5 T 2 ^d 2 <1.5 d" 2 liegen, wobei gilt 



*1 = * arctan|^|- und 



d" 2 2"irn 2 




20 tnit d 1 s Dicke der Leitschieht (11,12), d £ = Dicke 
der dielektrischen Schicht (13,14), A- mittlere 
freie WellenlSnge des Betriebslichtes, n 1 = Brechungs- 
index der Leitschieht: (11,12), n 2 = Brechungsindex '. 
der .dielektrischen Schicht (13,14), 



n 3 n 1 ^ ' ~ n 2 ~ a l'V 

n 3 n 2 - 

n 0 = B ^e Chungs index der Tragerplatte (2,3) und n, = 
Brechungsindex des Mediums (16) im Ruhezustand. 
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50 + 5 nm dick sind und daS die Orientierungsschichten 
(13,14) aus einem vorzugsweise organischen Material 
mit einem Brechungsindex ng = 1.6 + 0.04 hestehen 
und 9.6+1 nm dick sind. 

5 

7- FltisaigkristaTT gelle Bach. AnMpruch 4,.- d a d a r e h> 
gekennzeich.net , dafi die Orientierungs- 
schicht (13,14) schrag zur Tragezrplatte (2,3) aufge- 
dampft ist. 

10 

8. Pltissigkrifl tall z ell e nach Anspruch 7, d a d u r c h 
gekennzeich.net , dafi hei Wahl von Trager- 
platten (2,3) mit einem Brechungsindex n Q = 1.48 + 0.04 
so-wie einer Fiasaigkristallschicht (16) mit einem 

15 Brechungsindex n^ « 1.78 + 0.05 die leitschichten (11, 
12) im wesentlichen aus I^O^ hestehen (n^ Q =1.9) 
- und 25.4 + 3 nm dick sind und dafi die 2 3 

Orientierungsschichten (13,14) im wesentlichen aus 
Si0 2 hestehen (n SiQ = 1.46) und 23.5 + 3 nm dick 

20 sind. 2 



9. Anzeigevorrichtung nach einem der Anspruche 1 
his. 8, dadurch. .gekennzeich.net, 
dafi die Iragerplatte . (2,3) unter der Leitschicht (1 1 , 12) 
25 noch. eine Schicht (8,9) tragt and dafi der Brechungs- 
index dieser zusatzlichen Schicht (8,9) wenigstens 
angenahert gleich dem Brechungsindex der IrSger- 
platte (2,3) ist. 



SNSDOCID: <EP 0006566A2J_> 



00Q6566 
1/1 





Europaisches Patentamt 

European Patent Office © Veroffentlichungsnummer: 0 006 566 

Office europeen des brevets A3 



© EUROPAISCHE PATENTANM ELDU NG 

© Anmeldenummer: 79102014.2 (g) int.CI. 3 : G 02 F 1/01 

© Anmeldetag: ta.06.79 G 02 F 1/133 



© Prioritat: 21.06.78 DE 2827258 



@ Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
09.0130 Patentblatt 80/1 

© Veroffentlichungstag des spater 

veroffentlichtenRecherchenberichts: 11.06.80 

© Benannte Vertragsstaaten: 
AT BE CH FR GB IT NL SE 



© Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT Berlin 
und Munchen 
Postfach 22 02 61 
D-8000 Munchen 22{DE) 

@ Erfinder: Bechteler, Martin, Dr., Dipl.-lng. 
Nelkenweg 10 

D-8011 Kirchheim, Ortsteil Heimstetten(DE) 

@ Erfinder: Kruger, Hans, Dipl.-Phys. 
Peralohstrasse 13 
D-8000 Munchen S3(DE) 



© Elektrooptische Ararg<rrorTichtung. insbesondere Flussigkristallanzeige. 



CO 
CO 
U) 

CO 



© Die Erfindung betriffr eine elektrooptische Anzeigevor- 
nchtung, speziell erne Russigkristallanzeige, deren Trager- 
platten (2, 3) rnit einer Leitschicht <11 # 12) und einem dielektri- 
schen Oberzug (13, 14) versehen sind. Bei einer Flussigkri- 
stallzelle dient dieser Oberzug in der Regel zur Orientierung 
der Flussigkrtstallschicht 

Urn bei einem solchen Display die Leitschichten zu ent- 
spiegeln, wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, der Leit- 
schicht und dem Oberzug folgende Dicken d, bzw. d 2 zu 
geben: O.Sd.^d.-n.S d, und 0.5 d 2 «£d 2 «*1.5 d 2 . wobei gilt 



***** iw 



und 3, 



mit d, = Dicke der Leitschicht. d, = Dicke der dielektrischen 
Schicht. k - mittlerefreieWellenlangedesBettiebslichtes. n, 
- Brechungsindex der Leitschicht, n 2 - Brechungsindex der 
dielektrischen Schicht, 



n. - Brechungsindex der Tragerplatte und n, = Breehimos- 
jndex des Mediums in Ruhezustand. In einer besonders 
bevorzugten Ausfuhrung giltOBSd. » d, * t.^d, undoes d- 
£mL?J A. Rahmen der Erfi "«*"ng ist es mogRch. die 
Dicken d, und d, so zu bemessen, dafi auch die leitschichtfreie 
Hintergrundsflache des Displays reflexionsfrei gehaKen wer- 
den kann bzw. daB die Reflexionen von der Leitschicht und 
von der lertschichtfreien Hintergrundflache gleich sind 
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* Diese ist die endgultige Klassi- 
fizierung die die in der Anmei- 
dung verof fenllcbte Klaasifi- 
zierung ersetzt. 
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